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昼夜节律是生命活动的重要特征. 通过亿万年的进化, 地表生命形成了内在 
的24小时计时机制——生物钟, 以调节行为、生理与代谢活动, 从而主动适应地 
球自转形成的昼夜更替 [1]. 先民很早就认识到有昼夜规律的作息对于保持身心健 
康的重要性. Jeffrey C. Hall、Michael Rosbash和Michael W. Young因单个细胞的 
生物钟机制研究获得了2017年诺贝尔生理学医学奖. 生物钟与健康研究在国际国 
内都处于蓬勃发展时期, 衍生出昼夜节律医学这一新兴研究方向 [2].  

既往关于生物钟与健康的研究聚焦代谢性疾病、心脑血管病等重大慢性疾 
病 [3], 然而生物钟不仅参与糖脂代谢的调节机制, 还与身心健康、免疫炎症、血 
压调节等相关, 且近年来这些领域呈现蓬勃发展. 本“生物钟与健康”专题旨在结 
合历史发展, 梳理生物钟与健康的新兴研究方向和未来趋势. 生物钟既是基因表 
达的结果, 也需要细胞器层次的昼夜节律变化, 形成显微镜下“有形的”昼夜节律 
现象 [4]. 熊诗玥等人 [5]阐述了从生物大分子复合物到组织层面的昼夜节律系统, 展 
现了生物钟的多元图景, 为解析生物钟理论提供重要思路. 血压的昼夜节律是内 
分泌系统健康的典型特征; 陈梦月等人 [6]围绕清晨升高、夜晚下降的血压昼夜节 
律现象, 论证了肾脏、心脏等参与的多器官协同调节血压的生物钟机制. 高血压 
和糖尿病导致肾损伤; 李书瑶等人 [7]小结生物钟在肾脏生理和疾病的作用机制. 
免疫细胞的昼夜节律是重要的生命现象; 王旭等人 [8]深入解析免疫细胞生物钟的 
生理和病理机制, 发展了按照免疫生物钟时间进行癌症治疗的理论框架. 昼夜节 
律影响着高级神经活动, 如情绪及其相关的疼痛感; 高书文等人 [9]以昼夜节律机 
制为线索阐述睡眠障碍、慢性痛、情感障碍的共病规律及分子细胞机制, 为基于 
生物钟的心身共病诊疗提供新思路.  

这些文章展现了昼夜节律医学研究的动态发展趋势, 既包含细胞分子机制的 
前沿发展, 也有生物医学的表型效应, 还涉及情绪障碍等社会关注度高的领域. 其 
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中, 如下三个趋势值得关注.  
(1) 昼夜节律医学存在范式变革的机遇与挑战. 经典的“下丘脑生物钟协调外周生物钟同频共振”的层级调控 

学说逐渐难以解释不同器官生物钟如何调节相关生理、代谢活动的节律与稳态. 近年来, 有学者挑战层级调控学 
说, 认为各个器官生物钟各自运行, 相互影响实现时间同步 [10]; 也有观点认为器官生物钟存在通讯网络 [3,11~13]; 还 
有观点认为, 外周生物钟可以细分调控层级, 跨器官的节律交互对话需要遵守层级的优先级规律 [14].  

(2) 昼夜节律医学的机制研究存在“关键少数”. 生物钟的转录机制控制着数以千计有昼夜节律表达特征的基 
因, 既往研究发现生物钟通过下游的基因网络协同调控代谢、生理等过程 [3]. 最新研究揭示首个在真核细胞中保 
守的生物钟基因是一种慢速ATP酶 [15]. 越来越多的证据表明, 细胞存在着整合节律与营养代谢信号的节律检查点, 
这些分子构成生物钟输出通路的关键节点, 直接向特定生命活动输出昼夜节律 [16~19].  

(3) 昼夜节律医学不是象牙塔里的艺术, 而是以恢复身心健康为目标的科学. 通过探明昼夜节律原理, 可以指导 
基于节律的饮食干预, 辅助药物研发并按药物靶点分子的昼夜节律特征给药实现对身心疾病精准防治的目标 [18~20].  

篇幅所限, 本专题不能对生物钟与健康做全面介绍, 希望抛砖引玉, 为我国科技人员推动生物钟理论从概念到 
应用提供新的思路和视角, 让生物钟研究走出实验室, 更好地服务于人民生命健康事业.    
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